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Beschreibung eines entsprechenden Kolbens waagerecht quer zur 

Rohrachse verschiebbar 1st Diese Querverbindung be- 

Die Erfindung betrifft erne Rohrbiegemaschine der wegt das Rohr in einer waagerechten Ebene von einem 

im Oberbegriff des Patentanspruchs bezeichneten Gat* Biegewerkzeug weg bzw. auf dieses zu. Zusfitzlich wind 

tun & 5 auf die Spkdel und damit auf das Spannf utter eine lot- 

Autocnatische Biegemaschine, wie die in den rechte Auf- und Abbewegung Qbertragen. Zu diescm 

DE 26 05 820 Al und DE 27 09 201 At gezeigten Ma- Zweck dient nach dem Stand der Technik gemlB dieser 

schinen, fuhren eine Reihe von programmgesteuerten Entgegenhaltung ein komplizierter Hebel- und Gelenk- 

Biegungen an einer gegebenen RohrLange dadurch aus, mechanismus, der durdi einen zweiten hydraulischen 

daB aufeinanderfolgend verschiedene Abschnitte des io Zylinder mit Kolben angetrieben wird Schliefllich ist 

Rohres im Bereich des Biegckopfes der Maschine in nach dieser Druckschrift ein dritter hydraulischer Zylin- 

Stellung gebracht werden, worauf die Biege- und der mh Koiben erforderlich, urn die Position des Spann- 

Klemmwerkzeuge verdreht werden, urn eine vorgege- hitters zu steuern. Diese Anordnung ist sehr kompliziert 

bene Biegung auszubilden, worauf anschlieBend das und kostspielig. Sie bietet aufgrund der Yerwendung 

Rohr aus den Biege- und Klemmwerkzeugen freigege- is der komplizierten und langen Gelenkgiieder, zusammen 

ben wird Hierauf wird das Rohr in die nachste Biege- mh der entsprechenden Anzahl der Gelenkpunkte, nur 

steilung vorgeschoben und verdreht, wiederum gebo- eine geringe Stability so dafi keine starken Rohrbiege- 

gen, freigegeben und vorgeschoben, bis alle Biegungen krafte ausgeflbt werden kdnnen und die bekannte Ma- 

der Reihe vollendet sind. Wahrend der Drehung der schine nur einen beschr&nkten Einsatzbereich aufweist. 

Biege* und KJemmwerkzeuge zur Herstellung einer 20 Die DE 29 10 174 Al zeigt eine gattungsgem&Be 

Biegung wird ein ruckwfirtiger Abschnitt des Rohres Rohrbiegemaschine, deren Biegewerkzeuge auf einer 

zurQckgehaiten, daB sich ein Ziehbiegen ergibt, d h. ein Antriebsweile angebracht sind, die in einer Innenver- 

Strecken des Rohres fiber seine Streckgrenze hinaus, zahnung eines Antriebsrades verschiebbar gelagert ist 

wahrend die Biege- und Klemmwerkzeuge verdreht Durch einen Hubzylinder kann die Antriebsweile mit 

werden, um das Rohr vorw&rts zu Ziehen. 25 den Biegewerkzeugen vertikal verschoben werden. Die 

Der Radius der mit einer solchen Maschine herge- Drehung der Biegewerkzeuge und der Antriebsweile 

stellten Biegung wird bestimmt durch den Radius des bzw. die Schwenkung der Biegearmanordnung wird 

Werkzeugs oder spezieller durch den Radius des Biege- durch die Drehung eines Antriebes bewirkt, welches 

werkzeugs. Wenn eine Biegung sehr dicht oder tangen- wiederum durch eine Zahnstange und einen Zylinder 

tial zu einer anderen sein mufl, mQssen die Biege- und 30 angetrieben wird Die vertikal verf ahrbare Antriebswel- 

Klemmwerkzeuge mit Hohlraumcn ausgebUdet wer- le ragt in fliegender Anordnung Qber die so tragende 

den, die eine zusammengesetzte KrCmmung aufweisen, Anordnung hinaus, so dab insbesondere beim Einsatz 

die fOr ein gegebenes Paar von aufemanderfolgenden der unteren Biegewerkzeuge die Antriebsweile relativ 

Biegungen spezifisch ist Wenn eine Biegung mit einem welt aus dem Antriebsrad bzw. dessen Lagerbuchse her- 

Radius gewunscht wird, der verschieden ist gegenOber 35 ausragt, mit der Folge, dafi hier hohe Biegekr&fte auftre- 

demjenigen des Biegewerkzeuge*, das gerade auf der ten und aufgrund der sich beim Rohrbiegen biegenden 

Maschine montiert 1st, oder wenn ein unterschiedliches Antriebsweile nur unzureichend genaue Rohrbiegun- 

Paar tangentialer Biegungen erwunscht ist, muB daher gen herstellen lassea Bei unterschiedlichen Biegewerk- 

der Biegevorgang angehalten werden; die Werkzeuge zeugen wirken unterschiedliche Biege- und Torsions- 

mussen ausgetauscht werden, um ein Biegewerkzeug 40 krafte auf die fliegend und mit einem gewissen Spiel 

mit unterschiedlicher Biegeforra in Steilung zu bringen. gelager ten Biegewerkzeuge und fuhren zu hohen Biege* 

Biegewerkzeuge mit mehreren Radien und mit zu- toleranzen. 

sammengesetzten Krflmmungen wurden berdts an von Demgegenflber iiegt der Erfindung die Aufgabe zu- 

Hand gesteuerten Maschinen verwendet, wobei relativ grunde, erne eingangs bezeichnete Rohrbiegemaschine 

langsame, schrittweise Arbehsvorgange zum Einsteflen 4s bei einfacher Konstruktion stabil auszubilden. 

der Maschine und zum Auswechsein der Werkzeuge Die Aufgabe wird durch eine Rohrbiegemaschine ge- 

erforderlich war en. Ein getrenntes oder individuelles m&B dem Patentanspruch geKJst 

Einstellen verschiedener Komponenten der Werkzeuge Bei dieser erfindungsgemaBen Anordnung bewegen 

in den be kann ten Maschinen hat ernste Probleme in der sich alle Werkzeuge gemeinsam auf und ab. Insbesonde- 

Aufrechterhaitung der gegenseitigen Ausrichtung und so re bewegen sich die Biegewerkzeuge zusammen mit 

der relativen SteUungen der verschiedenen Werkzeuge dem gesamten Bxegekopf lotrecht und parallel zu der 

und Maschinenteile zur Folge. Solche RelativsteHungen Drehachse der Biegewerkzeuge, also der Biegeachse. 

kdnnen dann kritisch sein, wenn bestiinmte Arten von Mit dieser Konstruktion lassen sich gegenflber dem 

Biegungen ausgef Chrt werden mOssen, beispielsweise Stand der Technik erhGhte Steifigkeh und Stabilitat er- 

wenn der durch ein Druckwerkzeug ausgeubte Druck 55 reichen, um groBe Biegekrafte aufzunehmen. 

den Betrag der Rohrstreckung bet einem Ziehbiegevor- Ein Ausfuhrungsbcdspiel der Erfindung wird im f ol- 

gang steuert genden anhand der Zeichnung beschrieben. 

Die DE-OS 21 01 162 zeigt eine Rohrbiegemaschine Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer Biegevor- 

mit drehbaren Biegewerkzeugen, die zwei unterschied- richtung. 

lidhe Radien aufweisen Bel der vorbekaxmten Maschine go Fig. 2 ist eine abgebrochene Draufsicht auf das vor- 

werden zur Ausbiklung unterschiedlicher Rohrbiegun- dere Ende des Maschinenbetts und des daran angeord- 

gen das Rohr und seine gesamten Halterungsanordnung neten Blegekopfes. 

in zwei Richtungen quer zur Rohrachse be wegt Insbe- Fig. 3 ist eine abgebrochene Seitenansicht der Anord- 

sondere wird das Rohr von einem Biegeradius des Ble- nung des Biegekopfes an dem Maschinenbett 

gewerkzeuges zu dem anderen Biegeradius in Richtung & Fig. 4 ist eine perspektivische Anskht, teilweise auf- 

der Biegeachse und quer dazu verschoben. Das Spann- gebrochen, die die gleitf&hige Lagerung der stauonaren 

hitter fdr das zu biegende Rohr ist durch eine Spindd Annanordnung an dem Maschinenbett zeigt 

getragen, die mittels eines hydraulischen Cylinders und Fig. 5 ist eine auseinandergezogene Darstellung, bei 



DE 33 27 509 C2 
3 4 

der eine Gleitplatte urn 90° verdreht 1st and die die halb und koaxial zu dem grGBeren Werkzeug. In dieser 

Anordnung zur Lagerung des Biegckopfcs zeigt Maschine ist in einzigartiger Weise, um eincs oder das 

Fig. 6 ist erne aiisemandergezogene perspektivische andere der Biegewerkzeuge 40, 42 in eine SteOung ge- 

Darstelhing, bei der die stationlre Annanordnung um genflber dem Rohr 16 zu bringen, die gauze Biegekopf- 

90° gedreht ist und die deren Anordnung an der Gleh- 5 anordnung an der Nase oder dem vordersten Ende des 

platte zeigt Maschinenbetts 10 fur eine Bewegung in zwei Richtun- 

Flg, 7 ist eine perspektivische Ansicht des Druck- gen gelagert, nlmlicb f Or eine Bewegung in lotrechter 

werkzeugs und seiner Lagerung, und in waagerechter Richtung, wobei beide Bewegun- 

Ftg. 8 veranschaulicht die verschiedenen Stellungen gen zueinander senkrecht und senkrecht zu der Maschi- 

der von dem Biegekopf getragenen Werkzeuge, wenn so nenachse smd, die als lings der Achse des zu biegenden 

sich der Biegekopf in bezug auf die Mitteliinie der Ma- Rohres 16 liegend angenommen werden kann. Durch 

schinebewegt Bewegung des gesamten Btegekopfes als Einheit anstel- 

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines Satzes le der Bewegung nur einzeiner Werkzeugelemente, 

von Dreifach-Fonnbiege- und Klemmwerkzeugen, wo- werden die Beziehungen der verschiedenen Werkzeug- 

bei die Kiemmwerkzeuge um 90° verschwenkt sind, um 15 elemente zueinander aufrechterhalten; der gesamte 

ihre Formhohlrftume fOr zusammengesetzte KrOmmun- Werkzeugsatz wird als Einheit veranlaBt, sich in bezug 

genzuzeigen. auf die Mitteliinie bzw, der Achse der Maschine zu be- 

Die in Fig. 1 veranschaulichte Biegemaschine weist wegen, um das eine oder das andere der Biegewerkzeu- 

ein fest abgestQtztes langlidies Maschinenbett 10 auf, ge in SteUungzu bringen. 

das einen beweghchen Schhtten 12 hat, der ein drehba- 20 Die gesamte Biegekopfanordnung ist an der Nase des 

res Spannfutter 14 tr&gt Das letztere ergreif t ein Rohr Maschinenbetts 10 mit der erforderlichen Beweglichkeit 

16, das vorgeschoben und verdreht werden kann, um es durch eine Lagerptatte 44 (Fig. 4, 5 und 6) getragen, die 

in vorw&hlbare Stellungen in bezug auf Werkzeuge zu mit waagerechtem Abstand angeordnete, sich lotrecht 

bringen, die von einem Maschinen-Biegekopf 18 getra- erstreckende FUhrungsflansche 46, 46 aufweist Die 

gen sind Die Maschine weist ein Druckwerkzeug 20, 2s Platte 44 ist an der Nase des Maschinenbetts durch 

einen Stapel drehbarer Biegewerkzeuge 22 und einen Bolzen oder durch VerschweiBen befestigt An den FQb- 

Stapei verschiebbarer Klemmwerkzeuge bzw. ein rungen bzw. Fknschen 46* 48 ist ein Gleitblock 50 lot- 

Klemmwerkzeug 24 auf, die bzw. das zusammen mit den recht verschiebbar gelagert, der durch die Kolbenstan- 

Biegewerkzeugen drehbar sind bzw. ist. ge 52 eines Antriebszy linders 54 angetrieben ist, der an 

FOr einen Biegevorgang schiebt der Schlitten das 30 dem Maschinenbett befesu'gt ist 

Rohr 16 vor, und das Spannfutter verdreht das Rohr, um Der ianglicfae stationare Arm 28 ist mit einem Paar 

dieses in bezug auf die Werkzeuge einzustellen. Bei die- von mit lotrechtem Abstand angeordnete n, sich waage- 

ser Art von Maschine kann das Druckwerkzeug 20 den recht erstreckenden geschlitzten FQhrungskanalen 56, 

rttckwartigen Teil des Rohres 16 gegen das Biegewerk- 58 ausgebildet ale mit gegenseitigem lotrechtem Ab- 

zeug drOcken oder gegen irgendein anderes Stfltzglied 35 stand angeordnete, sich waage recht erstreckende FUh- 

oder gegen ein nicht dargestelites Exzenter- oder Nok- rungszungen 60, 62 aufnehmen, die an der Vorderseite 

ken werkzeug. Die Klemm- und Biegewerkzeuge wirken des lotrechten Gleitblocks 50 befestigt und diesem ge- 

zusammen, um einen vorderen Teil des Rohres einzu- genfiber mit Abstand nach vorn angeordnet sind. Die 

klemmen, und me werden in der dargestellten Anord- stationare Armanordnung wird in waagerechter Rich- 

nung gemeinsam um eine ixn wesentlichen lotrechte 40 tung, also quer zu der Maschlnenachse, mittels eines 

Achse verdreht Hiexxiurch wird das Rohr um das Biege- hydrauHschen Zylinders 64 angetrieben, der an dem sta- 

werkzeug herum gebogen. Danacfa werden die Werk- tkraaren Arm befestigt ist und der eine angetriebene 

zeuge zurQckgezogen, der Schlitten wird vorgeschoben, Kolbenstange 66 hat, die mit einer Seite des lotrechten 

und das Spannfutter wird verdreht, um das Rohr sowohl deitblocks 50 verbunden ist 

in Lingsrichtung als audi in Drehrichtung in die geeig- 45 Die Extremsteliung oder Grenzsteilung der stationa- 

nete Steilung fur die nachste Biegung zu bringen. ren Armanordnung 28, wenn diese sich in waagerechter 

Die Biegekopfanordnung bzw. der Biegekopf weist Richtung von der Maschinenachse weg nach auBen be- 

einen stationaren Arm bzw. eine stationare Armanord- wegt (nach rechts in der Ansicht gem&B Fig. 4), wird 

nung 28 auf, in der der Antriebsmechanismus zum Ver- bestimmt durch Berilhrung einer Seite des lotrechten 

drehen des Biegewerkzeugs angeordnet ist An dem sta- 50 Gleitblocks mit einer verschiebbaren Anschlagstange 

tionaren Arm ist auch der Mechanismus zur Betatigung 70, die einen Begrenzungsschalter 72 tragi und die in 

des Druckwerkzeugs 20 angeordnet Eine verschwenk- einem Haiteblock 74 gelagert ist der an der stationaren 

bare Biegeannanordnung bzw. ein Biegearm 30 ist an Armanordnung befestigt ist Der Schalter 72 liefert em 

der stationaren Armanordnung zur Verdrehung mit den Signal, das anzeigt, daB die Grenzsteilung erreicht ist 

Biegewerkzeugen 22 um die Achse der letzteren herum 55 Die Steilung der Stange 70 wird von Hand eingestellt 

gelagert und tr&gt die Klemmwerkzeuge und deren Be- durch eine Welle 76, die drehbar in der stationaren Ar- 

tfttigungsmechanismus. manordnung gelagert ist und die mittels Gewinde in die 

Die Maschine ist vorzugsweise vollautomatisch ge* Gleitstange oder Anschlagstange 70 eingreift 

steuert um eine Reihe von Biegungen an einem gegebe- Zur Steuerung der Begrenzung der horizontal nach 

nen Rohr durchzuftthren. 60 innen gerichteten Bewegung des Biegekopfs (nach links 

Die Biegewerkzeuge 22 sind als ein Stapel koaxialer gemfifi Fig. 4) ist an der festen Lagerplatte 44 ein An- 

Biegewerkzeuge von gegensehig unterschiedlicher schlag 78 mit einem eiektrischen Schalter 80 vorgese* 

Krflmmung ausgebildet Verschiedene KrOmmungen hen, der so angeordnet ist dafl er von ersten und zwei- 

kOnnen verwendet werden, einschhefilfch verschiedener ten Begrenzungsbldcken 82, 84 fur die nach innen ge- 

Krflmmungsradien und verschiedener zusammenge- 65 richtete Bewegung beruhrt wird, die an der stationaren 

setzter KrOmmungen. Fig. 1 zeigt ein Biegewerkzeug 40 Armanordnung auf elnsteDbaren Gewindestangen 86, 

mit einem relativ grofien Radius und ein Biegewerkzeug 88 gelagert sind. 

42 mit einem relativ kl einen Radius unmittelbar unter- Die durch An schlag des Begrenzungsbiocks 84 an 
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dem Anschlag 78 bestimmte Grenzstellung, die durcfa einer Stelhmg befinden, wie sic schematisch in Fig. 6(a) 

Bctitigung dcs Schalters 80 (in der Stellung zur Ver- dargestellt ist, wobei sich der ganze Biegekopf in einer 

wendung mit dem Biegewerkzeug mit klemerem Radi- unteren Stellung befindet, so daB das Biegewerkzeug 40 

us) signalisiert wlrd, liegt zwischen der ftuBersten, durch mit dem grOBeren Radius skh in einer Stellung zum 

die Anschlagstange 70 gesteuerten Stellung und der in- 3 Eingriff mit dem Rohr 16 befindet; das Druckwerkzeug 

nersten, durch den Bcgrenzungsblock 82 gesteuerten 20 befindet skh in einer oberen Stellung in bezug auf 

und durch den Schalter 80 signaMerten Stellung (in der den Dnickwerkzeugschlitten 12a Nachdem eine Bie- 

Betriebsstellung des Biegekopfes zur Verwendung des gung in der Stellung gemfiB Fig. 8(a) vollendet ist und 

Biegewerkzeuges 40 mit dem grdfieren Radius). unter der Annahme, daB es erwQnscht ist, die n&chste 

Die oberen und unteren Orenzstellungen des Biege- 10 Biegung mit dem Biegewerkzeug 42 mit dem kleineren 

kopfes im Verlauf seiner lotrechten Bewegung werden Radius durchzufGhren, werden der Druckwerkzeug- 

signalisiert durch Orenzschalter 90, 92, die durch gegen- schlitten 120 und das Druckwerkzeug zurflckgezogen; 

Qberiiegende Seiten des Anschlages 78 bet&dgt werden, der Schlitten 12 wird vorgeschoben und das Spannfutter 

der an der Lagerplatte 44 und an dem Bett 10 mittels 14 wird verdreht, urn das Rohr fur die n&chste Biegung 

einer Platte 94 befestigt ist Die Grenzschaher 90, 92 15 zu positionieren. Danach oder gieichzeltlg mit der Be- 

werden von dem lotrechten Gleitblock 50 getragen. wegung des Schlittens und des Spannfutters wird der 

Das Klemmwerkzeug 24. das fQr zwei Krummungen gesamte Biegekopf, euischtieBIkh des stationftren Arms 

bestimmt ist, weist einen crsten Fornihohlraum 100 zum und der Blegearmanordnung, zusammen mit alien 

Zusammenwirken mit dem Biegewerkzeug 40 mit gro- Werkzeugen, die an dem beweglichen Biegekopf mon- 

Bem Radius und einen zweiten Formhohlraum 102 zum 20 tiert sind, gegenQber der Maschinenachse nacfa auBen in 

Zusammenwirken mit dem Biegewerkzeug 42 mit klei- die in Fig. 8(b) gezeigte Stellung bewegt, urn es den 

nerera Radius auf. Das Klemmwerkzeug mit seinen bei- Biegewerkzeugen zu gestatten, das Rohr frcizugeben, 

den Fo rmhohlrfiumen mit unterschiedlicher KrQmmung Das Druckwerkzeug bzw. sein Block ist getrennt und 

wird getragen von einem Klemmwerkzeugblock 104, unabhfingig seithch in bezug auf den stationftren Arm 

der an einer Hebelanordnung zur Bewegung von der in 2s verschiebbar, und dieses seitliche ZurQckadehen des 

Fig. 1 veramchaulichten zuruckgezogenen Stellung in Druckwerkzeuges ist audi in Fig, 8(b) veranschaulicht 

eine Wirkungsstellung gelagert 1st, in der die bekien Danach wird die gesamte Biegekopfanordnung nach 

Hohlriume des Biegewerkzeugs sich mit den bekien oben in die in Fig. 8(c) veranschaulichte Stellung be- 

Hohlr&umen des Kleinmwerkzeugs treffen und vereini- wegt, so daB das zweite und kleinere der beiden Biege- 

gen, urn das Rohr 16 zwischen dem oberen oder dem 30 werkzeuge in eine mit dem Rohr ausgerichtete Stellung 

unteren Pear einzuklemmen, in Abhftngigkelt von der gcbracht wird Glcichzeitig wird das Druckwerkzeug 20 

lotrechten Stellung des Biegekopfes. gegenQber dem Biegekopf nach unten verschoben, so 

Der stationftre Ann 28 trfigt eine EinsteDplatte 110, daB das Druckwerkzeug wieder, in Ausrichtung mit dem 

die mittels eines Handgriffs 112 verschiebbar und ein- Rohr gebracht wird, vergleiche Fig. 8(c). Danach wird 

stellbar 1st und die nut einem Ende einer Kolbenstange 35 der gesamte Biegekopf nach innen auf das Rohr zu ver- 

114 eines hydraulischen Zylinders 1 16 verbunden ist, der schoben (nach rechts gemlB Fig. 8); der Druckwerk- 

auf einem Druckwerkzeugblock 1 18 angeordnet ist Wie zeugblock mit der Druckwerkzeuganordnung wird nach 

am besten aus den Fig. 3 und 7 ersichtlich, ist ein Druck- innen gegen das Rohr in die wirksame Biegestellung 

werkzeugschlitten 120 an dem Block 118 zur Gleitver- verschoben. Bei diesen Operationen bewegen sich na- 

schiebung lfings der Maschinenachse angeordnet und 40 tflrlich die Klemmwerkzeuge, die an dem verschwenk- 

durch die Koibenstange (nlcht dargestellt) eines hydrau- baren Biegearm angeordnet sind, seitlich nach auBen 

lischen Zylinders 122 so angetrieben, daB der Schlitten und nach innen und in lotrechter Richtung, zusammen 

120 (zusammen mit dem dadurch getragenen Druck- mit dem verschwenkbaren Biegearm; sic werden zwi- 

werkzeug) vorwfirts bewegt werden kann. An der inne- schen der Klemmstellung und einer zuruckgezogenen 

ren Oberflftche des Druckwerkzeugschhttens 120 ist ei- 45 Stellung zu einem geelgneten Zeitpunkt in dem zeitli- 

ne KulissenfQhningsplatte 124 befestigt, in der ein chen Ablauf verschoben. Natfuiich kann eine Anzahl 

Druckwerkzeugtrfiger 126 fur eine begrenzte lotrechte der Schritte in der Poshionier-Reihenfolge gieichzeitfg 

Bewegung gelagert ist, dessen Enden in vorderen und miteinander ausgefQhrt werden, urn die Zeit zu vermin- 

hinteren FOhrungsschlitzen 128, 130 der KulissenfQh- dem, die fQr einen Biegezyklus benStigt wird. Urn das 

rungspiatte 124 aufgenommen und gleitend gefOhrt sind 50 grftBere Biegewerkzeug wieder in die Wirkungsstellung 

Das Druckwerkzeug 20,dasnur eine einzige Formh&h- zu bringen, wlrd die umgekehrte Reihenfoige der Vor- 

lung hat, ist auf dem Trager 126 angeordnet Eine Kulis- gfinge durchgef Qhrt 

senplatte 132 ist fQr eine Bewegung In Ung&rkhtung AnsteQe der Verwendung eines Klemmwerkzeuges 

der Maschinenachse gleitend innerhalb der KulissenfOh- mit zwei getrennten Formhohlraumen zum Zusammen- 

rungsplatte 124 gelagert und zwischen einem MuBeren 55 wirken mit dem ersten und dem zweiten Biegewerk- 

TeQ der FQhrungsplatte und dem DruckwerkzeugtrSger zeug, kdnnte ein einziges Klemmwerkzeug verwendet 

126 angeordnet In der Kuhssenplatte 132 ist ein Paar werden, das fur eine Bewegung in analoger Wetse wie 

von mit gegenseitigem Abstand angeordneten, in lot- die lotrechte Bewegung des Dnickwerkzeugs (die unten 

reenter Richtung geneigten Kulissenschlitzen 134, 136 beschrieben wird) angeordnet ware, urn ein seiches 

ausgebikiet, die Folgestifte 138, 140 aufnehmen. Die Fol- 60 Klemmwerkzeug mit einem einzigen Formhohlraum 

gestifte sind an dem Druckwerkzeugtrfiger 126 befestigt wieder in Ausrichtung mit dem Rohr zu bringen, nach- 

und erstrecken sich in Ftthnmgseingriff mit den Schlit- dem der Biegekopf In lotrechter Richtung verlagert 

zen. Die Kullssenplatte 132 wird in einer Richtung par* wurde. In ahnhcher Weise kOnnte anstelle der Verwen- 

allel zu der Maschinenachse mittels einer Kolbenstange dung eines Druckwerkzeuges, das fur eine lotrechte Be- 

144 angetrieben, die Ihrersehs durch einen hydrauli- ^ wegung an dem verschiebbaren Biegekopf angeordnet 

schen Zyiinder 146 angetrieben ist, der an der Kulissen- ist und das einen einzigen Formhohlraum hat, ein Paar 

fQhrungsplatte 124 befestigt ist von Druckwerkzeugen oder ein einziges Druckwerk- 

Es sei angenommen, daB die Teile sich anfBngjich in zeug mit einem Paar von Druckwerkzeug- Hohlr&umen 
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verwendet werden, und zwar in einer analogen Weise 
wic die Klemmwerkzeuge mit doppeltem Formhohl- 
raum. Jedoch hat die Verwendung eines Druckwerkzeu- 
ges mit einem einzigen Formhohlraum, wobei dieses 
Werkzeug in bezug auf den verschiebbaren Biegekopf 5 
selbst verscbiebbar ist. cinen bedeutenden Vortefl. Bei 
vielen Arten von Biegevorgfingen druckt das Druck- 
werkzeug, wain es in seine Wirkungsstellung bewegt 
ist. nicfat nur das Rohr gegen das Biegewerkzeug, son- 
dern es ist selbst in direkter BerQhrung mit einem 10 
Flansch des Biegewerkzeugs. Um eine glcitcndc reiben- 
de Bewegung der sich berOhrenden Biege- und Druck- 
werkzeuge zu vermeiden, kann das Druckwerkzeug mit 
einer Vorwsxtsgeschwindigkeit angetrieben werden. die 
gleich oder etwa gleich der Geschwindigkeit der linear- 15 
bewegung des berOhrenden Umfangsabschnitts des Bie- 
gewerkzeugs ist Jedoch hangt die Geschwindigkeit der 
Linearbewegung des Umfangs des Biegewerkzeugs fur 
eine gegebene Geschwindigkeit der Winkelbewegung 
von dem Durchmesser des Biegewerkzeugs ah. Die Ver- 20 
wendung von Druckwerkzeugen mit mehreren Hohl- 
raumen, die jeweOs Biegewerkzeuge von gegenseitig 
unterschiedlichen Durchmessern berflhren, kann cinen 
unerwflnschten relativen Rdbungs-BertUirungskontakt 
zwischen den Druckwerkzeugen und den Biegewerk- 2s 
zeugen ergeben, der nicht vennieden werden kann. 
Demgem&fl wird ein Druckwerkzeug mit einem einzi- 
gen Formhohlraum, das fur eine lotrechte Bewegung in 
bezug auf den Biegekopf angeordnet ist, bevorzugt 

In Fig. 9 ist ein Satz von Mehrfach-Biege- und 30 
Klemmwerkzeugen fur drei verschiedene Biegeformen 
veranschaulicht Ein Stapel von Biegewerkzeugen weist 
einen erst en Biegewerkzeugabschnitt 150 mit einem 
Hohlraum mit zusammengesetzter Krummung, mit ei- 
nem ersten KrOmmungsabschnitt 152 und einem zwei- 35 
ten KrOmmungsabschnitt 154 auf, sowie einen zweiten 
oder mittleren Biegewerkzeugabschnitt mit einem gera- 
den Abschnitt 156, der von einem Hohlraumabschnitt 
158 mit einer einzigen KrOmmung gefolgt ist, und 
schlieBlich einen dritten oder untersten Biegewerkzeug- 40 
abschnitt 160, der einen Formhohlraum mit zusammen- 
gesetzter KrOmmung, mit einem ersten KrOmmungsab- 
schnitt 162 und einem zweiten KrOmmungsabschnitt 
164 hat Die Abschnitte 152, 156, 158 und 162 der Werk- 
zeughohlriume sind Ungs Achsen ausgebildet die par- 45 
aflel zu der Rohrachse sind, wfihrend die Abschnitte 154 
und 164 der Werkzeughohlrfiume sich nach aufien, <L h. 
nach oben oder nach unten, gegenflber dem Stapel von 
Biegewerkzeugen erstrecken. Diese Hohlraume mit zu- 
sammengesetzten KrQmmungen werden verwendet, 50 
wenn zwei Biegungen bergestellt werden soUen, die zu- 
einander tangential sind. So wird nach dem Biegen eines 
ersten Abschnhts des Rohres, wie er in strichpunktier- 
ten Linien 166 in Fig. 9 dargestelh ist, das Rohr in dem 
Biegewerkzeugabschnitt 150 angeordnet, um die nfich- 55 
ste Biegung durch den ersten Abschnitt 152 des Hohi- 
raumes auszubilden. Die durch den Hohlraumabschnitt 
152 herzusteilende Biegung ist so dicht an der vorherge- 
henden Biegung, daB der vorher gebogene Abschnitt 
des Rohres innerhalb des zwehen Krflmmungsab- so 
schnxtts 154 aufgenommen oder gehalten werden muB, 
der sich von dem Biegewerkzeug nach auBen erstreckt 
bzw. nach oben, wie in Fig. 9 veranschaulicht Um eine 
erste Biegung herstellen zu kdnnen, so daB ein geboge- 
ner Abschnitt 168 des Rohres sich nach unten erstreckt es 
wenn das Rohr in dem ersten KrOmmungsabschnitt 162 
des dritten Biegewerkzeugabschnhts 160 gebogen wird, 
erstreckt sich in fihnlicher Weise der KrQmmungs- bzw. 



Hohlraumabschnitt 164 des Werfczeugs nach unten und 
gegenflber dem Biegewerkzeug nach aufien, um es dem 
zuvor gebogenen Abschnitt des Rohres zu gestatten, 
richtig gegen das Biegewerkzeug geklemmt zu werden. 
Der mittlere Biegewerkzeugabschnitt oder -hohlraum 
wird verwendet wenn die durch den Hohlraumab- 
schnitt 1S8 herzusteilende Biegung einen Abstand ge- 
genflber einer f rflheren Biegung mittels eines geraden 
Rohrabschnhts hat der lang genug ist ein Klemmwerk- 
zeug aufzunehmen. Vorzugsweise sind die Hohlraume 
des Biegewerkzeuges in einem festen einstflckigen Ein- 
satz 170 ausgebildet der an dem Biegewerkzeug starr 
aber losbar befestigt ist 

Das Klemmwerkzeug 172; das mit dem Biegewerk- 
zeug 148 mit dreifacher Biegeform zusammenwirkt ist 
in fihnlicher Weise mit einem Einsatz 174 hergestellt der 
starr, aber 16s bar an dem Klemmwerkzeug 172 ange- 
ordnet ist Der Einsatz 174 ist mit Hohlr&umen 176 und 
178 mit zusammengesetzter KrOmmung ausgebildet die 
zu den Hohiraumabschnitten 152, 154 mit zusammenge- 
setzter KrOmmung und zu den Hohiraumabschnitten 
162, 164 mit zusammengesetzter KrOmmung passen. 
Zwischen den Abschnitten bzw. Hohlraumen 176 und 
178 des Klemmwerkzeugs ist ein dritter Klemmwerk- 
zeugabschnitt mit einer einzigen KrOmmung angeord- 
net der einen geraden Hohlraum 180 aufweist der zu 
dem Hohlraumabschnitt 158 — mit einer einzigen 
KrOmmung — des mittleren Abschnhts des Biegewerk- 
zeugs paBt 

Die verschiedenen Arbeitsschritte der Maschine kon- 
nen unter Steuerung von Hand durchgefOhrt werden, 
wenn dies fur notwendig oder wOnschenswert erachtet 
wird. Fur einen optimalen Betrieb werden jedoch alle 
Bewegungen und Arbehsvorgflnge der Maschine unter 
einer Programmsteuerung in der automatisch gesteuer- 
ten Maschine ausgefQhrt Die Maschine ist fur ihren 
Betrieb genauso programmiert wie es in der Vergan- 
genheit fur die Hersteliung von Biegungen mh einem 
einzigen Biegewerkzeug der Fall war, mit der Ausnah- 
me, daB Programmschritte hinzugefOgt wurden, die be- 
nOtigt werden, um den Biegekopf und das Druckwerk- 
zeug in waagerechter und lotrecbter Richtung zu ver- 
schieben, wie es zuvor beschrieben wurde. Mit Hilfe 
einer solchen automatischen Programmierung kann ei- 
ne Reihe von Biegungen mit unterschiedlichen einzigen 
oder zusammengesetzten KrOmmungen ohne weiteres 
durch automatischen Betrieb an einem einzigen Rohr- 
stuck hergestellt werden, ohne daB der Maschinenbe- 
trieb fur einen Werkzeugwechsel angehalten werden 



Patentanspruch 

Rohrbiegemaschine, 

a) mh einem ISngikhen Maschinenbett, 

b) auf dem dessen Ungsrichtung ein Schlitten 
bewegbarist 

c) der ein drehbares Spannf utter fur ein in Be- 
wegungsrichtung des Schlittens ausgerichte- 
tes,zu biegendes Rohr trfigt und 

d) mit einem am vorderen Ende des Maschi- 
nenbetts angeordneten Biegekopf, der aus ei- 
ner stationaxeu Armanordnung mh einem das 
zu biegende Rohr abstfltzenden, gegenuber 
diesem versteilbaren Druckwerkzeug und aus 
einer um eine verrikafe Biegeachse schwenk- 
baren Biegearmanordnung besteht die koaxzal 
zur Biegeachse sowie flbereinander angeord- 
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nete scheibenartige Biegewerlczeuge unter- 
schiedlichen Durchmessers und den Biege- 
werkzeugen zugeordncte, das zu biegende 
Rohr an dcren jewefligem Umfang fesdegen- 
de» gegenQber diesetn verstellbar Klemm- s 
werkzeuge aufwelst, 

e) wobei der Biegekopf quer zur Bewegungs- 
richtung des Schlittens sowie quer zur Biege- 
achse gegenQber dem Maschinenbett beweg- 
barlst to 

f) und die Biegewericzeuge xnit den zugeordne- 
ten KJemmwerkzeugen parallel zur Biegeach- 
se bewegbar sind, 

dadnrch gekemzeichnet, daB 

g) die Be wegbarkeit der Biegewerkzeuge (40, 15 
42) mit den zugeordneten Kkmmwericzeugen 
(24) parallel zur Biegeacfase darin besteht, daB 
der Biegekopf (18) zusfitzlkh in dieser Rich- 
tung bewegbar ist 

20 
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